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Les Earias du cotonnier en Côte~d'I voire : 
Barias i11snla11a (Boisd.) ; Barias biplaga (Wlk). (Lep. Noctuidre Westermanniinre) 
Variation de l'importance relative de chacune des espèces et variations morpbologiques intraspécifiques 
(suite et fin) 
R. Couilloud 
Entomologiste. Laboratoire d'élevage et de nutrition d'insectes. 
Centre de recherches- du G.E.R.D.A.T., 34032 Montpellier Cedex. 
MSUMn 
( 1 ro et 2• parties) 
Les observatrons roallsèas sur plusieurs années en mllleu naturel permet• 
tant de définir les préf.:\rences climatiques de chaque espèce ~ J!, lnsul11na, 
eurytlmrme, apparait beaucoup plus rustique qu'E, blplaga qui ne possède 
qu'une faible valence écologique. 
La répartition spatiale mais ogalemant temporelle; dans les wnes de sym. 
patrfe de chaque espèce s'explique alors en fonction dos variations des 
pnnr,I paux facteurs cl rmatlq1.1es. Les températures êlevâes représentent une 
limite à f'extensfnn de !'aire géogrophfque d'E. bip1aga: cette espéce peut 
copendaot, à partir de sa zone biotique, recoloniser, chaque annèe, certaines 
réglons lorsquè (es modifications de !eur conditions cl1matlques se font dans 
ur. sens favorable , diminution des températures maximales consécutives à 
l'imtallauon de la saison des plui€s. 
E. IMulan11 ne s'accomc.de pas, au contraire, des fortes hygrométries carac· 
téristlquas, aveo les faibles écarts de tempêrature, des zonas biotiques d'E, 
biplaga r ceci explique son absence des rég,cns forestières équatoriales. 
Le polymorphisme saisonnier est également régi par los variations des 
facteurs oflmatiques at parmi ceux,ar le rôle du degrê hygromêtrique de l'air 
apparait comme essentiel. Il oxlsre, pour chaquo espèce, placée dans eea 
conditions optimales de température at d'humidité, une forma caracta_rtstlquo: 
les variation$ saisonnleres qui semblent être davantage des variations adapte• 
tives apparaissent lorsque les conditions de vie deviennent plus difflcllsg 
principalement dans le cas d'une diminution sensible et prolongée de l'huml• 
d/M de l'air, en saison sé<'!he par exemple. Les plus grandes mod/f/catfo11s do 
• l'habitus•, apparaissant par e)(emple dans 'e type de saison sècho, s'obscr· 
vent plus, raprdement chez E. biplaga dc>nt • la zone dè tolérance • est plus 
êtrortaa. Ce polymorphisme semble être phénatyp,que et non pas !'expression 
e1'une variabilité existant à l'intérieur de chaque c:,spêce. 
MOTS CLES : Earias lnsulana, Earlas bTplagri, bioclimatologie, ëcobiolagié, cotonnier, Côte-d'Ivoire. 
DEUXIÈME PARTIE 
LES DIFFÉRENTS TYPES A L'INTÉRIEUR DES DEUX ESPË'.CES. LES VARIATIONS SAISONNIËRES 
Données bibliographiques sur les différents types, 
les causes de vadation, les fréquences d'apparition 
Les dlffétents types (fig. 1 et 2) 
Earias insu/ana 
SroREY (1914 J, le premier, a différencié, en Egypte, quatre 
variétés à pariir d'observations faites sur les sorties d'adultes 
en cours d'année: 
E. imttlana v. illsulana == type vert uni (forme typique); 
v. a11thopltilana ""' type jaune; 
» v. ocl1reimargo == type marginé; 
" v. semifascia == type à taches. 
Au Maroc, LE GALL (1972) observe les trois premiers types. 
Au Mali, DuGAST ( 1949) signale que le type à taches est très 
rare; il en est de même pour MEGAHED (1973) qui reprend, en 
Egypte, une partie des observations faites par SroRE\.'. 
En Israël, YATHOM {1956). d'après LE GALL (1972), ne parle que 
de types de couleur soit vert pomme, soit jaune. 
En Iran, lors de cinq campagnes cotonnières successives de 
1965 à 1970, nous n'avons jamais observé de type à taches 
{Cm:ILLOVD, 1963, 1963, 1969; Couru.orn et SOUBRIER, 1966, 1967). 
Earias biplaga 
Les auteurs distinguent, suivant le dessin et la coloration 
alaires, trois types : 
- type de saison hwnide ; 
- type de saison sèche ; 
- type intermédiaire. 
La coloration des ailes antérieures et les taches aiaires c liez 
E. biplaga sont des caractéres sexuels secondaires ; il n'y a, 
par contre, aucun dimorphisme sexuel dans l'aspect général des 
ailes, coloration ou motif, chez B. insulmia. 
Les causes de variation; les fréquences d'apparition 
Pour les différents auteurs qui se sont intéressés aux Earias, 
ravageurs des cultures cotonnières, les variations de ,, l'habitus " 
sont provoquées par des actions climatiques naturelles diffé-
renciant des générations vernales et estivales pour les espèces 
vivant sous des climats assez contrastés ou des générations de 
saison humide et de saison seche pour les espèces vivant sous 
un climat tropical. 
Les observations faites par SroREY (1914 ), en Egypte, sur des 
séries suffisamment importantes, tout au long de l'année, mon-
trent chez E. insutana que : 
- le type vert uni (i11sulana) est le plus abondant, surtout 
pendant les mois d'été ; 
- lt: type jaune (antTwpJzilana) domine en hiver; 
- le type marginé toc111'eimargo), forme de transition entre 
les deux premiers types, apparaît au printemps et à l'automne. 
Les deux types, jaune et marginé, ne sont jamais aussi abon· 
dants que le type vert uni. 
Le type à taches (semifascia) est, toujours rare et ne s'observe 
que de septembre à dêcembre, toujours en Egypte. 
D'une façon générale, en Afrique du Nord,'. en Egypte et au 
Proche.Orient, les formes de teinte verte dominent en été et les 
formes jaunes en hiver ; en Afrique, au sud du Sahara, le. pas. 
sage des formes vertes au.;: formes jaunes apparaît comme lié 
à la succession des saisons hwnides et sèches. 
Chez E. biplaga, les types, tels qu'ils sont d'ailleurs définis, 
correspondent également au.-...: variations climatiques saison· 
nières des climats tropicam: : saison humide et saison sèche. 
Pour NGuYE~·B,m (1977), qui n'observe en basse côte ivoirienne 
que deux des trois types, celui de saison humide et le type 
interméiliaire, l'apparition de la pigmentation jaune, dans le 
passage de l'un à l'autre type, coïnciderait avec les périodes de 
l'année où les températures minimales sont les plus basses; le 
facteur alimentaire pourrait également intervenir dans l'appa-
rition de la couleur jaune. 
Pour SroREY ( 1914) et DUGAST (1949), on passe insensiblement 
dans la descendance d'une forme à l'autre suivant les conili· 
tions extérieures, ce qui montre qu'il ne peut s'agir d'espèces 
différentes ou de variétés fixées. Il semble, cependant, chez 
B. iusulana, que la variété semifascia, très particulière et beau-
coup plus rare que les autres variétés, ne soit pas induite par 
des facteurs entièrement semblables à ceu."< qui conditionnent le 
passage progressif de la variété insulana à la variété ochrei-
margo, puis antlwp/!ilana. 
Les conditions climatiques favorables à l'existence des formes 
vertes sont certainement celles qui conviennent le mieux am.: 
deux espèces, car ces formes vertes sont toujours les p]us 
abondantes. 
Résultats des observations 
Les résultats numériques sont consignés dans les tableaux 3 a 
et 3b. 
Les variations de chacune des formes en cours d'année, pour 
les deux espèces, sont représentèes sur les figures 3 et 3 bis 
(première partiel, 
La figure 8 montre pendant le mois de février, durant lequel 
les premières précipitations de l'année entraînent une remontée 
de l'état hygrométrique de l'air, l'évolution des formes chez les 
deux espèces, au cours des trois décades. 
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(Photo J.-C. FOUJ:N). 
0 1 cm 
Frn. t. - Earias insulana Boisd. 
De haut en bas : 
- Variation chromatique vert uni ou i11sufa11a, Boisd. 
- Variation chromatique marginé· ou ochreimargo, Warren. 
- Variation chromatique jaune ou ant!zopflilana, Snell. 
- Variation chromatique vert à taches ou semifascia, Warren. 
A droite: mâles. A gauche: femelles. 
Val'"latio:n de l'ét:!!t hygrométriquo 
~' 
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(Photo J.-C, FoLUN), 
0 l cm 
FIG. 2. - Earias biplaga Wlk. 
De haut en bas : 
- Variation chromatique de saison humide. 
- Variation chromatique de saison intermédiaire. 
- Variation chromatique de saison sèche. 
A droite : femelles. A gauche : mâles. 
2: docado 3 ! dé~ad1 
FIG. 8. - Variation des formes, à l'intérieur de chacune des espèces, 
en fonction de l'humidité (durant les trois décades du mois de février). 
DrnGRAM 8. - Variation of the forms, wiUlin each species, according to humidity. 
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T,IIlLE.\U 3. - Résultats des obsenrations faites à Bouaké (Côte-d'Ivaireï sur la proportion des différents types à. l'intérieur de chacune 
des deux espèces. 
i Results of t/Je observations carried out in Boualw (frory Coast) about th(!. proportion of the different types within boili species). 

















vert â taches 
for spotted green) 
Janvier 1971 ..................... . 
l'àvrier 1971 ..................... . 
Mars 1971 .......... , . , ......•.... 
79 53,4 % 
112 98,2 
Septembre 1971 ................ .. 2 100 
Octobre 1971 • , .......... , • , ... , • 12 100 
t{ovembre 1971 ...... ,. ......... , 17 100 
Decembre 1971 ................ .. 
Janv;er 1972 . .. .. ............... , 
18 48,6 
88 29.5 
Févriei' 19,;2 . ,. ... , .............. . 221 67.8 
M~rs 1972 ., ................. ,, .. . 290 95.7 
Avri 1 1972 ....................... . 346 99,1 
Ma, 1972 ....................... . 156 100 
Juin 19î2 ....................... . 59 100 
Mai 1974 .... ,, ............... ., •• 2G 10D 
Octobre 1974 . ., . , •.•• , ......... . 52 !CO 
Novembre 1974 ....... ,, .......... . 5G 100 
D;àcembrn 1974 ................... , 126 82.9 
Janvier 1975 ........... , .• , ..... .. 
Février 1975 .......... , ....... . 
Mars 1975 ... ,, ......... ,. ...... . 
































































F~vri er 1971 , ..... , , ........... ,. • 
Mars 1971 • , 
Septembre 1971 .......... " ..... . 
Octobre 1971 .... , • , ....... , , ..... . 
Novembre 197\ ................... . 
Dècembre 1971 ................... . 
Ja,w,er 19i2 . . .. ..... , .•. " .... .. 
Fëvrler 1972. ............. "' ...... . 
Mars 1972 ................ , ...... , 
Avril 1972 ......... ,. . , ... , . , .••• , 
M,il 1972 . . . . ........... "' ...... . 
Juin 1972 ..•.. .,, .•....•.• , .•••.•• 
M 1i 1974 • , ............... ., ...... . 
Octobre 1974 ...... , ........ , ... ,. • 
'1ovembM 1974 .... , .............. . 
Décembre 1974 , .... , .. ,. ......... . 
lanviar 19·5 ... , ..... ,. ...... ., 
Fàvrler 1975 ... ,. . , ... ,, ....... ,. • 
Mara 197.'i ...................... .. 
l\v,n 1975 ..••. ,. .......... ,. . , .. . 
Mai 1975 , ,. .•. , ................. .. 
Chez E. imula11a 
Saison numide 
1-lumld si:,ason 



















1227 68.7 % 
Nous trom,ons à Bouaké, suivant la saison, les quatre 
variétés: 
- v. i11sula.na: présente toute l'année, cette variété représente 
la totalité de l'espèce pendant les saisons des pluies ; sa pro-
portion ne diminue que pendant les mois les plus secs de dé-
cembre à février, sans descendre au-dessous. de 50 % de la 
population ; 









































240 13,4 % 
durant les trois mois de décembre, janvier et février. C'est en 
janvier qu'on observe le plus grand nombre d'individus jaunes, 
mais ce nombre ne dépasse pas le quart de la poptùation ; 
- v. ochreimargo: intermédiaire entre les deux variétés pré-
cédentes, cette forme se rencontre pendant la même période que 
celle oti l'on trouve. les formes jaunes, mais également quelque 
temps avant et après cette période. La proportion de cette 
variété peut atteindre 50 % de· la population ; 
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- v. semifascia: s'observe seulement entœ décembre et mars,. 
mais toujours en très faible quantité. moins de 1 o,.; d..o la 
population. 
Par rapport aux observatfons faites par SWREY en Egypte . ..ot 
qui peuvent être applicables à l'Afrique du Nord et au Proche· 
Orient. nous constatons : 
- une i.mportance plus gr~de de la varieté insu1ana, aussi 
bien dans le temps qu'en proportion et. corrâlativem,:mt. une 
diminution des variétés oclll"d/llargo et anthophilana; 
- une grande sb:nilitud0 e11 ce qui concerne la variété semi· 
fascia avec. toutefois. un décalage dans le temps. 
Quels sont donc les facteurs climatiques qui régis;;ent l'appa· 
rition de telle on telle variété? Pour SrnIIBY. c'est l'alternance 
saison estivale - saison llivernale ; pour nous-même. dans un 
milieu difféœnt, c'est l'alternance saison des pluies ·saison 
sèche ; peut-ètre y a-t-il une combinaison des fact,mrs humidité 
et température ? 
Nous essaierons de dét>'è:rminer. comme uou:r les espèces. l'im-
portance réciproque de la tempérnture et -de 1 'hygrométrie dans 
l'apparition. des diffèrente;e; variété.:i. 
Chez E. biplaga 
Les troL; type.:i décrits sont observés à 13oua.ké et leur appa-
rition correspond bien à \a succession des saisons. Les types 
de saison sèche et de saison intermédiaire sont numériquement 
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moins abondants. mème lorsqu'ils représentent un pourcentage 
éle,d de la population. que les types de saison des pluies; eeci 
s·explique en partie par la remontée des températures défavo-
rables a cette téspèce (pr.,mière panie). 
Inlerprètation des résultats, discussion 
Pour chacune des deux espèces, les calculs ont été effectués 
à partir des proportions des diffêrentes varièt(;)s, apres transfor-
mation angulaire des pourcentages. Lorsqu'une variété s'est 
révélée absente dm:ant un mois. on a adopté pour leS calculs. 
dans la table des transformations angulaires des pourcentages. 
la valeur la plus proche de zérei. 
Pour l'espèce B. i;;sul,wa, les proportiom des variétës ochrei. 
margo et antllophilana. ont été regroupêes ; il en a etê de mème 
pour les formes de saison intermédiaire et ·de saison sèche pour 
['esrece B. biplaga. 
Aucun calcul n'a été fait pour la variètè s,;mifascia de l'espèce 
E. i11sula11a. le nombre d'individus observàs pendant les vingt-
deux mois etant trop faible. 
- Corrélations simples 
Les résultats figurant dans le tableau suivant représentent 
les valeurs des coefficients de corrélations entre les différentes 
variables r_i;ariétes ou types et facteurs climatiques) prises deux 
à d2:ux:. 
E. insulana 1:. uipla~a 
Facteurs Types 
crimariques Typ3 de d'> sal3!)1' 
c1i,nat1J Variét·~a i 1MrmJd.am; 
foctors Variété ochralm~rgo saison et de 
·H.m.da insulnna et Humid 8aisora sèc'1<3! 
an!lmphllana l 11terenediary s~ason !:".fPe a,1d dry 
·Jeason types 
- Hygt"ornijtrj ~ : 
Hygro-n,1tr/ ~ 
à 6 1"1 0.66 -u -D.58 •• 0.69 ·~ -0,69 •• 
nt 6 a.ni. 
à 12 Il 1).-:'6 'ft-.1' -0,7-4*"' !'J.82*' -;1.!32.·"' 
at 12 a.n. 
à 1!3 h 0,81 •• ---0.78 ..... 0 87 •• -Oia7·u, 
a~ 6 p.rr, 
.:liurna (rn-:.yer.rie 0,80 •• __.....Q,77w+ (),86 •• -0.35 ·~ 
12 h - 18 li) 
dhl~~'a- {M•=ù:"i 
12 am. • Bru,,,} 
- Temf)_-~rat,.:r~s : 
Tetnperatures ~ 
maxireali!a -0 .. 5~ * 0,45 * -057~~ 0.56 ~,,: 
m:ag_rn;Jrn 





(erni:::~rature.s -0,59 •• 0.55 .... -0.63 •• 0,63 •• 
- Evapo1·a:lor , -0,73,--ir~ 0 77 "1• --C.80 -t• O.iJO •• 
E·,aocration : 
(22 couples d'obsen•ations. Les valeurs Iin-1ites des coefficients 
de corrélation sont respectivement de O,U et 0,54 pour les pro-
babfütes: P = 0,05'' et P = 0.01"'*. n.s.: non significatif.) 
Les corrélations les meilkmres sont obtenues avec le facteur 
hygrométrie et c'est l'humidité de l'air pendant la journée lâ 
18 h et moyenne diurne 12 h-B 111 qui joue Ie role principal. 
En ce qui concerne les températures, nous obtenons des 
résultats très différents entre les ma"ima et Jeo; minima ; ces 
derniers ne semblent pas avoir d'influence directe, 
L'ordre des facteurs climatiques qui rigit les varfo.tions des 
types à l'intérieur des espèces apparaît ainsi comme l'inverne 
de celui qui a été mis en évidence pour les variatiom de la 
proportior, des espèces. 
- Corrilatiol!S multiples 
De la mème manièrs: que pour l'étude de la proportion des 
dem;: espèces, nous avons recherché grâce à des corrè!ations 
multiples: 
- une mei.lleure estimation de l'importance de chacune des 
variables e.'i'.plicatives ; 
- une possibilit8 d'ét·aluation de la proportion d'une variété 
à l'intérieur de l'espèce, à un moment donné, compte tenu 
des principaux facteurs climatiq_ues étudiés. 
Les tableatL, suivants indiquent, pour chacune des espèces 
d'Earias, l'augmentation c!u pourcentage e..'!:l)liquè de la varia 
tion d'une forme lorsqu'on tient compte d'un nombre de plus 
en plus grand de facteurs climatiques. 
(L'exploitation des données numenques a èté faite au 
C.1.T .LM. : Centre 1nter·Universitaire de Traitement de l'Infm:-
mation, Montpelliei:-.i 
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- Earias biplaga 
Na!ura et nombre, 
~ee variables 
retem.1'3G 
f'1ature ànd nut11ber 







- 1-tygrom~trle à 18 11 .. , . 1 terme 
liygrometry at 6 p.m. • , 
- Ecart des tempeniwres 
max. et min. , . , . . . . . . . 2 termes 
Differenoe betwean the 
max,mum and min,mum 
temp ............... , .. . 
- l~ygrométrie à 18 h X ; 
Jaart .dea tempérntures / 
1-tygrometry at 6 p.m. X 
differenc<'.l bctween 1emp. 4 termes 
- Hygrométrie à 18 h X · 
hygrometrle A 18 h Y, \ 
èvaporat,on ........... . 
11ygrametry at 6 p.m. X . 
Hygrometry at 6 p.m, X · 
evaporatio~ , , ......... , 
- Hygrométrie à 18 h X 
évaporation , •. , . . . . • • • • 5 termes 
Hygrometry at 6 p.m. X 
evaporatlon .. , • , ....... , 
- Evaporn!ion ...•..•.. , . . ô fermes 
Evaporation ........... . 
- fompernture m1rnmale 7 termes 
Minimum temperature 
- .Earias ins11la11a 
Nature et nombre 
des variables retenues 
Nature and number 
of the variabtes 







(moyenne 12 h • 18 h) 1 terme 
Diurnal Hygromelry 
(mean ; 12 a.m, • 
6 p.m .) ...... ., .. ,. .... 
- Ecart des températures 2 termes 
Differences between 
t~mp. 
- Hygrométrie à 6 h 3 termes 
Hygrometry at 6 o.m ... 
- Température ma~lmale 4 t~rmes 
Ma~imum temperature .. 
- Evaporallon .. .. .. .. .. .. 5 termes 
Evaporation . , •. , ...... . 
- Hygrométrie diurne x 
écart des températures r, termes 
orumal hygrometry '< 
differenoes betwMn 
temp .... ,. ........... , , 
- Hygrométrl o à 18 h X 7 termes 
évaporation ..... , ... ,,, 
Hygrom etry at 6 p.m. X 





















Types de saison 
1ntermèdia1re 
et de saison sèche 
intermed!ary and 










1 - 59,4 % 
4 - 79,2 % 
3 • 76.5 % 
2 - 65.4 % 
5 - 01,9 % 
6 • 83.Q % 
7 • 88,8 % 
- L'importance primordiale du facteur hygrométrie par 
rapport aux autres facteurs climatiques dont te rôle est 
secondaire. C'est essentieUement l'humidité de l'air durant la 
journée ou en fin d'après-midi qui intervient, l'humidité noc· 
turne varie d'ailleurs moins. 
Le rôle de l'humidité dans la variation des· morphes est en-
core plus net chez E. blplaga que d1ez E. insulalla, 
- La température a donc un rôle très secondaire; elle n'in-
tervient d'ailleurs pas uniquement par sa valeur maximale ou 
minimale, mais plutôt par l'écart existant entre les valeurs 
extrêmes. 
La température maximale semble intervenir un peu plus dans 
la variation des formes chez E. insula11a que ne le fait la tem· 
pérature minimale chez E. biplaga. ( moins de 1 % du pourcen-
tage expliquê de la variation dans le dernier cas). 
93 % et 87 % des variations de la proportion des types obser-
vês, respectivement chez E. biplaga et chez E, lnsulana, peu· 
vent être attribués avec certitude aux variations des facteurs 
retenus : c'est un résultat particulièrement satisfaisant. 
Une bonne possibilité d'évaluation de la proportion d'une 
variété à l'intêrieur de l'espèce peut cependant être obtenue 
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sans , retenir les sept variables ou combinaisons de celles-ci 
énumérées ci-de;;;sus, mais en tenant simplement compte de deux 
ou trois te:nnes. · 
Les équations permettant de telles évaluations sont alors les 
suivantes: · 
Chez E. biplaga 
~ proportion du type de saison humide (tr. de BLiss): 
= 3,81 H à 18 h + 12,91 écart t• - 322,1; 
- proportion des types regroupés de saison intermédiaire et de 
saison sèche (tr. de BLiss): 
= - 3,84 H à 18 h - 13,15 écart t° + 417,3 
( soit 37 .2 9" et 82,3 % de la fraction e.'\'.pliquée de la variation 
totale dans l'un ou l'autre cas). 
Chez E. insula11a 
- proportion de la variété insu/ana (tr. de Buss): 
= 3,82 H diurne - 1,36 H à 6 h + 9,83 écart t0 - 154,5; 
- proportion des variétés anthophilana et ochreimargo regrou 
pées (tr. de Buss): 
= - 3,81 H diurne + 2,07 H à 6 h - 9,67 t0 ma"{. + 365,7 
(soit 8D,l % et 76,5 % de la fraction expliquée de la variation 
totale dans l'un et l'autre cas). 
Nous avions à Bouaké, avant de disposer de l'accès à un 
Centre de calcul comme celui de Montpellier, établi les équa-
tions des plans de régression pour la variété la plus importante 
en nombre de chacune des dem, espèces, en fonction des deux 
variables ayant présenté les plus fortes corrélations simples. 
Nous faisons état de ces équations, bien qu'elles nous don-
nent une évaluation moins bonne que celle offerte par les 
calculs ci-dessus, parce qu'elles nous ont servi à établir anté-
rieurement les graphiques très représentatifs des figures!} et 10: 
- proportion du type de saison humide, chez E. biplaga (tr 
de Buss}: 
"" 2,80 H diurne + S,25 t 0 max. - 275,2 ; 
- proportion de la vatiêté üzsu{ana, chez E. insulana (tr. de 
Buss): 
= 2,02 H diurne + 4,55 t> ma.'\'.. - 190,-l. 
Les dem; figures 9 et 10 montrent avec évidence la part pré-
pondérante de l'humidité relative en tant que variable explica. 
tive dans la corrélation multiple et le rôle négligeable de la 
température maximale. 
La comparaison de ces mèmes figures montre que la variété 
insu/ana, qui peut être assimilée à une forme de saison humide 
chez E. insulana, s'accommode d'une hwnidité relative descen-
dant jusqu'à 301,,, alors que le tYPe de saison humide chez 
E. biplaga est beaucoup plus exigeant et disparaît dês que 
l'humidité s'abaisse au-dessous de 50%. Les équations des 
droites AB, dans l'un et l'autre cas, permettent de situer ces 
" seuils hygrométriques » minimam:, compte tenu de la tempé. 
rature. 
La comparaison des figures 9 et 10, d'une part, avec la figure 6, 
d'autre part, illustre le renversement de l'ordre des facteurs, 
hygrométrie et température maximale, qui intervient dans la 
détermination soit de la proportion du type dans l'espèce, soit 
de la proportion des espèces entre e!Ies. 
Discussion 
Les variations de la proportion des différents types à l'inté-
lieur de l'espèce apparaissent donc, au vu des résultats ci-
dessus, régies en priorité par les modifications du degré hygro-
métrique de l'air ; la température ne joue qu'un rôle secondaire 
sur la modification directe de "l'habitus", mais intervient 
cependant en agissant sur l'abondance des individus présentant 
les formes liées am,i: hygrométries les plus basses. 
En effet, chez E. biplaga, suivant ra succession des saisons, 
les trois types de saison humide, de saison intermédiaire et de 
saison sèche peuvent ètre bien représentés, mais on observe 
toujours une prédominance du type de saison humide, et cela 
pour den,,;;; raisons : 
- les périodes de pluie l'emportent en durée sur les }Jèriodes 
sèches, favorisant donc l'apparition des types de saison 
humide; 
- les types de saison intermédiaire ou de saison sèche n'ap. 
paraissent qu'en quantitè limitée, car les conditions de tempé-
rature plus élevée, régnant précisément pendant ces saisons, 
entrainent elles-mêmes une limitation de l'espèce. 
De mème, che,: E. insulana, la variété insu/ana est présente 
durant toutes les périodes d'observations, saison humide ou 
saison sèche, bien qu'en nombre réduit pendant cette dernière; 
dans l'ensemble, le nombre d'individus de la variétê insulana 
est toujours supérieur a celui des autres variétés. 
La variété anthoplûla.na n'apparaît que pendant les mois de 
décembre, janvier et février, mois lc::s plus secs de l'année où 
souffle l'harmattan, vent chaud et desséchant venant du Nord; 
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FIG. 10. - Plan de rigression d,.t "~ de la variété insu/an~ (chez E. îns!!lana) 
en fonction de la température (v) et d., l'humiditè diurne (x). 
DuGR.'l:,r 10. - Regression plane of tha insulana variety % fin E. i11sulanai 
according to temperatuœ (v) and diurnal humidity (xl. 
la proportion de cette variété, qui correspond à un type de 
saison sèche, ne dépasse pas 23 °.i, 
La vaxiétë ochreimargo, forme de transition entre les deux 
précédentes variétés. occupe également dans le temps, en pro-
poriion et en nombre d'individus, une position intermédiaire. 
La variétè semifascia, très rarement observée entre décembre 
et avril. ne semble pas pouvc>ir être rattach:::-:: à un optimum 
écologique bien dffmi. L'apparition de cette Yariété, q_ui ne re-
présente pas visuellement U,,'le forme da: transition entœ les 
varietès précédentes, pourrait être commandée par des facteurs 
differents de ceux étudiés. 
Nous pensons que le type de saison humide clwz E. bipiaga 
et la variété insulana chez E. li1si1lai!a représentènt les formes 
normales. habituelfos de chacune des espèces lorsque celles-ci. 
se trouvent clans les conditions les plus fa1;orables à leur 
existence. 
Les ty[les intermédiaires et davantage encore ceux de saison 
seche, qui n'apparaissent que lorsque les conditions ctimatiquas 
évoluent dans un sens dàfo,.,~orable â fe.spèce, peuvent ètre 
considérés comme des formes de résistance, de survie d'une 
population réduite. 
Nous obtenons ainsi confirmation de Ia faible valence écolo-
gique d'E. bipla.ga: nous adons /_première partie) mis en évi-
dence le rôle défavorable des fortes teml_'.Jératuœs pour œtte 
espèce, nous obsarvons maintenant le rôle de la diminution du 
degré hygrométrique dans rapparition des formes differentes de 
,,, l'habitus ·,·, caractéristiqu;:: d,~ l'espèce. 
Chez E. insulana. la diminution du degre hygromêtriQue ne-
ces,;aii:,z, pour induire les formes extrèmes doit Jtœ beaucoup 
plus accusée que pour l'espece préc::i;:Iante, et c·~d traduit une 
plus grande rusticité de la part d'E. insdana. 
Nous avons vu (pœmiê:re partie) que la répartition, soit spa-
ti.ale, sott tam-po.-dle, dans les 1.0nes 5ympatriques des deux 
espèces étudiées était directemènt liée à certains facœurs cli· 
matiques ~ tempèrature maximale principalement, hygrométrie 
en second lieu, suh'ant les preforendums de chacune des espèces. 
Le polymorphisme saisonnfor est lm aussi régi par les varia-
tions des facteurs climatiques mais intervenant, cette fois-ci. 
dans un ordre différent. 
Ce polymorphisma saisonnier est-il de nature phénotypique 
ou génetique ? 
Dans le premier cas, à partir d'un même fond génètique, les 
variations des facteurs climatiques induisent l'expression de tel 
ou tè:l phénotype iforrne = type == ,·ariété == morphel. 
Dans le second cas, il y attrait une grande variabilité de 
l'espèœ. c'est-a-dire un polymorphisme gèmitique, et les diffü-
rentes t'alaurs des facteurs climadques favoriseraient ou non 
la manifestation de certains gènes. 
Dëtns l'un ou l'autre cas. les effets visibles observables dan5 
la nature sont les mêmes. 
Seule la premièra explication semble pouvoir être logiq_ue-
ment emisagee, car il est possible de rencontrer. dans le temps, 
un., gamme continu.-: de formes intem1èdiaires entre les types 
qui ont cite en quelque sorte arbitrairement individualisés par 
des variétistes convaincus. 
Les différences de " l'habitus" observées chez les deu:,: 
•3Spèces d'Earia;; sont essentiellement constituées par une \-aria-
tion da la coloration et pas, à proprement parler. par une mo-
dification du de3sin alaire. En effet. [es tachas alaires. norma-
lement présente:,:; chez la femelle d'E. bip(aga, mais disparais-
sant dans les formes claires ou apparaissant au contraire de 
façon exceptionnelle chez E. i11s11la11a dans la variété semifascia. 
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représentent darnntage un éclaircissement d'une pigmentation 
foncée jusqu'à disparition du motif ou, au contraire, une méla-
nisation d'une aire bien délimiiée et habituellement claire. Dans 
l'un ou l'autre cas, le contour sinueux des taches reste per-
ceptib te par transparence. · · · 
Dans le milieu naturel, l'intensité d'un facteur climatique 
inducteur de variations morvhologiques pour Earias, peut être 
ressentie par la nymphe, en fonction de son site de ch.rysaH-
dation, avec des écarts importants par rapport à la valeur 
mesurée. Les valeurs ambiantes de l'hygrométrie ou de la tem-
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pérature pour des chrysalides· formées sur la plante elle-mème, 
dans les crevasses du sol ou sous une couche de débris végê-
, tau.-s:. sont différc:ntes entre elles et différentes des valeurs mè-
téorologiques ; les adultes observés pourront alors, au même 
momënt et polir une valeur donnée des facteurs climatiques, 
présenter des morphes différentes. 
A ce stade du travail où les problèmes sont mien.'<: définis, 
il apparait clairement que tout progrès ne pourra être obtenu 
qu'au moyen de recherches qui tiendront compte de la physio-
logie des Earias. 
CONCLUSION 
Dans l'étude de l'influence des facteurs climatiques sur le 
comportement des deux: espèces B. insulana. et E. biplaga, nous 
nous sommes davantage attaché à préciser si le sens des varia-
tions de œs facteurs était favorable ou non à l'espèce ou en· 
corc susceptible d'expliquer les modifications morphologiques 
observées, sans toujours chercher à donner des valeurs numé-
riques " seuil-limite » à chacun de ces facteurs. 
Tant il est vrai, comme l'a êcrit Cil.YROL (1972), que: « ... les 
dlfferent.s facteurs du milieu ne peuvent pas être considérés 
séparément ... il existe en somme pour chaque facteur, d'une 
part, un optimum absolu, d'autre part, un optimum relatif qui 
dépend essentiellement des va]eu,s prises par les autres fac-
teurs du milieu;,. 
Pour chaque é'Spèce, les preferendums vis-à-vis de la tt'!mpé-
rature et de l'humidité ont été prècisés, les deux espèces pré-
sentent une plasticité physiologique différente. E. insulana est 
une espèce plus rustique, eurytherme, s'accommodant de tem-
pératures élevées supérieures à 30' C et résistant à des tempé-
ratures très bassi::s avoisinant zéro degn:l ; simultanément, cette 
espèce présenterait une toléranœ réduite pour les hygrométries 
les plus élevées. 
E. biplaga est une espèce à. faible valence écologique, les 
températures maximales supérieures à 30° C lui sont dêfavora· 
bles et sa tolérance pour les basses températures, non étudiée, 
n 'e:.it cei:tainement pas grande, vu sa répartition géograpl1ique. 
Tout se passe donc comme si la température représentait le 
facteur déterminant " master factor,, r.Kmrnm.t, 1969), chaque 
espèce acceptant une plage plus ou moins grande des varia-
tions de ce factt:'mr ; en second lieu, à l'intérfour de cette plage, 
des limites plus étroites seraient encore définies compte tenu 
des besoins différents de chaque espèce vis-à-vis de l'humidité. 
Les conditions les plus favorables a l'existence de chacune 
des espèces étudiées étant précisées, nous pouvons, d'une part. 
mieux comprendre la répartition géographique des Earias et, 
d'autre -part, tenter d'expliquer le cycle annuel de ces deux 
Noctuelles. 
L'aire de répartition géographique d'E. insu/ana est la plus 
vaste; espèce plus rustique, elle s'accommode de conditions 
climatiques contrastées, soit méditerranéennes, soit même 
continentales (Moyen-Orient : Iran) et, supportant des tempé-
ratures élevées, elle peut vivre dans les rêgions présahéliennes. 
Les limites à son extension sont dues soit à des temI.Jératures 
froides pour les zones plus septentrionales, soit au."C fortes 
humidités pour les zones équatoriales et sub-équatoriales, 
E. bip/aga, présent sur le continent africain et à Madag1Bcar. 
reste localisé en Afrique, de part et d'autre de l'équateur, du 
fait mème de ses exigences vis-à-vis de l'hygrométrie. Son ex-
tension, en dehors des régions où l'es-pèce est endémique, ne 
peut se produire qu'à la suite d'une modification des conditions 
climatiqu-~s des zones à coloniser dans un sens favorab[e à 
l'espèce: ceci a lieu chaque fois que les mouvements du front 
intertropical déterminent l'installation de la saison des pluies 
et, par voie de conséquence, l'élévation de l'hwnidité de l'air 
dans des zones de plus en plus éloignées de l'équateur. 
Dans la recherche d'une explication du cycle des deux insectes 
et du remplacement d'une espèce par l'autre en cours d'année 
dans les zones sympatriques, on doit, en plus des facteurs cU. 
matiques, tt':nir compte des facteurs édaphiques et même bioti-
qu;'!s. Nous sommes obligé de faire certaines su-ppositions pour 
expliquer les faits obsen·és et nous devons penser que chaque 
question posée appelle certainement et de façon simultanée 
plusieurs réponses valables. 
E. biplaga pourrait, chaque année, grâce aux déplacements du 
front intertropical, coloniser les régions de savane en saison 
des pluies; les phases florifère et fructifère du cotonnier sont 
alors e;,;:posées aux dégâts de cette espèce. La diminution de 
l'humidite de l'air avec l'arrivée de la saison sèche entraînerait 
la réduction ou même la disparition des populations d'E. bi-
plaga, favorisant. au contraire. la multiplication d'E. insulana 
pendant la pérfode de maturation et de déhiscence des capsules. 
Les préforendums de chaque espèce expliquent ainsi leur 
répartition spatiale et la non-coïncidence, dans le temps, des 
pullulations des deux espèces sur la plante-hôte. 
L'importance des dëgàts occasionnés au cotonnier, en Afrique 
au sud du Sahara. est liée à l'intensité de l'attaque portant sur 
les phases florifère et fructifère, donc en liaison directe avec le 
niveau attdnt par les populations d'E. biplaga.; les dégâts occa-
sionnés en fin de cycle végétatif par E. insulana restent moins 
graves. 
Nous pourrons ainsi observer un gradient dans la nuisibilitè 
d'Earia" suivant la latitude des cultures cotonnières : les dégâts 
iront en s'atténuant depuis les régions pr&forestières jusqu'au."< 
régions sahéliennes. . 
Nous avons montré que le polymorphisme saisonnier est éga. 
lement régi par les variations des conditions climatiques, mais 
l'ordre des facteurs responsables est différent de celui qui déter-
mine les répartitions spatiale et temporelle des deu.'<: espèces, 
n aiste pour chaque espèce, dans les conditions optimales 
de température et d'humidité, une forme caractéristique; Iors-
(lUe les conditions climatiques évoluent dans un sens défavo-
rable à l'espèce (cas de la diminution du degré hygrométrique), 
on constate une modification progressive de ,, l'habitus ,, abou-
tissant à des variêtés que l'on peut considérer comme des 
formes de résistance, de suniie d'une population réduite. Ces 
formes apparaissent d'ailleurs p1us rapidement dans l'espèce 
dont la valence écologique est la plus faible, E. biplaga. 
Ce polymorphisme doit être phénotypique et ne semble pas 
traduire !'existence d'une grande variabilité à l'intérieur de 
chacune des dem: espèces. Il illustre, cependant, les erreurs aux-
quelles on peut aboutir en utilisant les seuls caractères alaires 
dmis la definition de l'espèce. 
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Earias species of cotton growing in Ivory coast : 
EaI.'ia,f i11sula11a (Boisd.} : Earias biplaga (Wlk.) (Lep. Noctuidre Westermanniinre) 
Variation in the relative importance of eacl1 spccies and intraspecific m0111bological variations 
R. Couilloud * 
,,. Entomologist, Laboratoire d'Elèvage et de Nutrition d'Insectes, Centre de Recherches du G.E.R.D.A.T., 3.tü32 Montpellier Cede....:, 
(f ollotl'ed and eud) 
SUMMARY 
The abservatians whrd, have bee.,..., carried on ~awards mar..~t y,~ai"S \;1 a 
oat, .. ral envir0nrnent pernltted t-} d~fine th'3 cnMatlc pref~rGnce.g of e~ch 
species ; E. insulana~ \\•bich ,s GLt_ytherm•e:1 ;1opaars to be n,c:e hardy fü:an 
F., blpl~ga wb•c:, 01ly p,:,ssesses a :o,,, ecclogical valenc;. 
Th~ d,stribc.o1tio;-, in spacs arid trrr,3 of 1h1c~· s::iec~c~ jn ~h~ s;,mr.;at!"ICal 
zo,es ,s he,,.,~e exp'a~n~d accorj1ng to ~h-3 variat!Cr"l3 c~ th~ main cllrnafc 
fac~ors. !--l'gh t-amper3turea repr<2.~e.,t a ,u-.,1t te the extan';rion tJf ti-'•~ gec .. 
grnohical arna of E. bfrilnga ; ,•oi,e•;er, Qaoll \'•3ar, thls species :9 ablP. to 
recolamze 1 frcm its Uiôt1cal 2.oî:~, som~ r~gi::;"is,. \rith;:n 'ÜV} mod1fica!!one cf 
th,~Jr- r:f>Tiat1c co"'lciifons ar,3: pr•Jfjt;(:J'3 : d0crea~1 of m::1:xi-rna; te'Tlper-3.tUriJ':i 
due te the se!ting of th~ f"3li1y ':13ason. 
E. lnsulMa, an :he c111trary, d,Jes not actarir itself to (he :;,plcal hlgl· 
hygrometr:f.3-B combined w=t:1 s!Pgtit var;atin-na of terrpernrur~ wl,;c~, ;,ve fr1d 
hl the b!otfcal zon.ss of E. biplaga ~ th,s e·,mlJirs ,tg 11:)i'l-e:-('.~·:.terica in frm:'.!c;;try 
cq.J1torial areas. 
The se~1BOiY3I polymorp•,is.r aS ~Jac goverred h/ ti1e VElriations o~ th:! cli~ 
m~tlc factors ard among ti1e<n, f,,e part of ti,a •1ygro'Tletri~al degr.;e of ai~ 
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secms ta be essential. Thora is, for each species. pu! in the l'lp!imaf condi-
t,ona of temperat~r<"> and hum!dity, a typical form ; the seaSOl'lill variations 
- w'1ich saem to be more adapti',o var atio,,s - appear when_ the conditions 
d living become mare dif/icult. especially 1n the case of a perneptib-fè Md 
r.nlonged decteaae of the humid:•y of air, during the dry season for instance. 
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The m,:,st irnportani c,,angei;° in tlià • hab'tus" which appear fo, instance 
'N!1eii tl,ere ,s a: dr1 seaso~ are more rapidiy observe([ (n E. blplaga whose 
, area of t~'ernnce. is more restricted. This polymorphism seems to be 
phenotypîcal and ~ot the· expression of a vanabliity whici1 exista within each 
s~acles. 
SECOND PART 
DIFFERENT TYPES WITHIN BOTII SPECIES. SEASONAL VARIATIONS 
Bibliograplùcal data about the different types, 
the vaiiation causes, and frequencies of appearance 
The different types (fig. 1 and 2j 
Earias insulana 
le is Sromn: who, firnt, distinguished in Egypt four varieties 
from observations which were carried out on the emergences 
of adults during the course of the year : 
E. if!su/ana v. insu/ana = plain green typè (typical 
sirape); 
" v. anthophila11a = yellow 1:j.ipe; 
" v. ochreimargo = rnargined type; 
" v. semifascia. = spotted type, 
In Morocco, LE GALL (1972) observes the first three types. 
In Mali, Dt::GAS'r (1949) points out tl!at t11e spotted type is 
very raiè; MAG.\I-IED (1973) points that fact too when be resu· 
mes in Egypt a part of the obsei:vations carried out by STORIN. 
In Israel, YATHmI (1956), accord.ing ta LE GALL (1972i only men-
tions either apple green or yellow coloured tj.rpes. 
In Iran, during five cotton years runming between 1965 and 
1970, we never observed any spotted types (CouILLOUD, 1965, 1968, 
1969; Couruouo and SouuRIER, 1966, 1967). 
Earias biplaga 
Authors distinguish, according to the: drawing and colouring 
ot the wings, tbree types : 
- humid season type ; 
- dry season type ; 
- intermediary type. 
The colouring of the forewings and the spots on wings in 
E. biplaga are secondary se.""<ual characters ; on the other hand, 
there isn't any sexual dimorphism in the general look of the 
wings, staining or design, in E. fn.siilana. 
FIG. L - Earfas insulana, Boisd. 
From top to bottom : 
- Plain green chromatic variation or ins11la11a. Boisd. 
- Margined chromatic variation or ochreimargo, Warren. 
- Yellow chromatic variation or amlzophilana, Snell. 
- Spotted green chromatic variation or semifascia, Warren. 
On the right side : males. 
On the left side : females. 
FIG. 2. - Earias biplaga, Wlk. 
From top to bottom : 
- Humid season chromatic variation. 
- Intermcdiary season chromatic variation. 
- Dry season chromatic variation. 
On the right side: fernales. 
On the foft side : males. 
The variation causes ; frequencles of appearance 
According to the various authors who studied the Earias, 
pests of cotton plantations, the variations in tlle "1iabitus " are 
due to natural climatic actions which differentiate vernal from 
estival generations for species that live under rather contrasted 
climates or humid from dry season generations for species that 
live under tropical climates. 
The observations which were carried out by SroREY (1914"\ in 
Egypt, an along the year, on sufficiently important series, show 
that in E. insutana: 
- the plain green type (insulana) is the most numerot1s, 
especially during summer months ; 
- the yellow type (anthopllilana) prevails in winter; 
- the margined type (odireimargo}, transition form between 
the first two types, appears in spring and autumn. 
Both types, yellow and margined, are never as numerous as 
the plain green type. 
The spotted cype (semifascia) is aiways rare and only obser-
ved from september to december, always in Egypt. 
Generally spealdng, in Northem Afrlca, in Egypt and the 
Near East, the green forms prevail in summer and the yellow 
forms in winter; in Africa, in the south of Sahara, the transi. 
tion from tl1e green forms to the yellow ones seems to be 
linked to the sequence of humid and dry seasons. 
Accoriling to NGUYEN-R\N (1977) who observes in the Jower 
ivorian coast only two of the three types, the humid season 
and intermediary types, the appearance of the yellow pigmen-
tation, during the transition between botl1 types, would coïn-
cide with pe,iods in the year when minimum temperatures are 
the lowest; the nutritious factor could also intervene in the 
appearance of the yellow colour. 
According ta STORE'{ (1914), DUGAST (1949), we insensibly go 
through t11e descent of a form to another one according to the 
e.'<temal conditions, tlms proving that we do not deal either 
with ditîerent species or defined varieties. However, it seerns 
in E. i11sala11a that the semifascfa variety, which is very :par-
ticu1ar and far more scarce than other varieties, is not induced 
by factors which are entirely similar to those which condition 
the progressive transition from the i11sula11a to the ochreimargo 
and then to the a,itovliilana variety, 
The climatic conditions which are propitious to the existence 
of the green forms are certainly those which are the most 
suitable for both species because these green forms are always 
the rnost numerous. 
Results of the observations 
The numerical results are recorded in tables 3 a and 3 b. 
The variat1ons of each form during the course of the year, 
for both species, are represented on diagrams 3 and 3 bis 
r first part), 
Diagram 8 shows the evolution of the forms in bath species, 
during the course of the three decades, in february, when the 
first rains of füe year lead to a rising again of the hygrometri-
cal degree of air. 
tn E, insulana 
In Bouake, we find, according to the season, the four varie-
ties; 
- v. insulaua: this variety is to be found all along the year; 
1t represents the whole species during the rainy seasons ; its 
proportion only decreases during the driest months, i.e., from 
december to february, and does not fall below 50 % of the 
population : 
- v. antopfdlmia: this varier.y is only ta be found during tlie 
dry season i.e.. from december to februacy included. Tt is in 
january that we record the greatest nwnbet of yellow forms, 
but thfa number does not exceed 25 % of tl1e population; 
- v. ochreimargo: considered as being intermediary bew;een 
füe two species mentioned before, this form and the ye1low 
one are to be found during the same period but also some time 
before and after this period. The proportion of this variety 
can reach SG % of the population ; 
- v. semifascia: is only to be found between decembe, and 
march but always in a very low quantity, less füan 2 % of the 
poptùation. 
In cornparison with tlle observations carried out by SroREY in 
Egypt which can. be applied to North Africa an the Near East, 
we notice: 
- a greater number of the insula11a varletj.• as well in time 
as in proportion and closely related to that fact, a decrease of 
the ochreimargo and anthophilmia varieties ; 
- a great similarity concerning the semifascia variecy with 
nonetheless a gap in time. 
So, what are the climatic factors which govern the appea-
rance of such and such variety ? According to SIOREY, it is the 
estival-Yernal season alternation; according to us, in a diffe-
rent environment, it is the rainy.dcy season alternation; there 
is, perhaps, a combination of the lmmidity and temperature 
factors? i ! ; :In 
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We will try to deterrnine. as w"" did for species, the recipro· 
cal importance of temperature and hygrometry in the appea-
rance of the different varieties. 
In E. biplaga 
The füree types which are described are observed in Bouake 
and their appearance to coincide with the sequenœ of seasons. 
The dry season and intermediary season types are less mune-
rous, even when tliey represent a hi,Jh percentage of the 
population, than the rainy season types ; thls can be partly 
e.'tplained by the rising again. of Bmperatures which are unfa-
vourable to this species. 
Interpretation of the results, discussion 
For both species. cakulations were made from the propor 
tians of the different varieties, after angular transformation of 
the percentages. When a variety proved to be absent for a 
month, we adopted for calculations. in the angular transforma-
tion of pei:centage tahîe, the nearest value from zero. 
For E. insula11a. the proportions of the oclmûmargo and 
antllophilana varieties ba-1·e been grouped togë;;ther; the same 
thing was done for the intermediary and dry season form.s or 
E. biplaga. 
?:(/o ca!cu!ation was done for the smnifa.,cfa variety of 
E. -bisulana, the number of insects observed for tlle twent'J·two 
months being too low. 
Simple cot,elations 
The results recorded in this table represent the values of 
correlation coefficients between the different variables (varie-
ties or types and climatic factors) taken two by two. 
(22 couples of observations. The limit values of corre.lation 
coefficients are respectively 0.42 and 0.54 as for probabilitiès : 
P = 0.05'' + and P c= 0.01**. n.s,: non significant.) 
The best correlations are obtained with the hygrometry factor 
and the humidity of air during the day (at 6 p.m. and diurnal 
mean 12 a.ru. • 6 p.m.) plays the most important part. 
As for temperatures, we obtain ,;ery different results bet-
ween the maxima and minima and the minima do not seem 
to have an important influence. 
The order of the climatic factors which rule.s the variations 
of types within the species appears then as t!!:'! contrary of 
the one which was pc,inted out about th.a vactattons in the \Jl'O· 
pc;rtion of species. 
- Multiple correlations 
In the same way as for the study of the proportion of both 
species. we inquired, thanks to multiple correlations into : 
- a better estimation about the importance of each ex-plana. 
tory variable ; 
- a possibiUty of estimating the proportbn ol: a variety witlùn 
the species, at a given limi'!. taking into account the value 
ol' the main climatic factors we studied. 
The following tables show, for each of the Ea,ias spi;cies, 
the increase in the explalned p;àrcentage of the variation of a 
form when we take into account an increasing nlilllber of di-
ma tic factors. 
(The numerical data hand1ing ,vas carried out ln the 
C.I.1.I.M.: Centre Inter-Universitaire de Traitement de 11nfor-
mation. Montpellier.) · 
- Eatias biplaga 
- Eatias insulana 
Let us point out : 
- The primordial importance of the hygrometry factor 
compared to other c!imatic factors which are seco-ndary. It is 
primarily the humidity of a:r during füe day time or by the 
end of the afternoon that intervene, l1ence, the nocturnal humi-
dity varies Jess. 
The part played by humidity in the varhtion of the mor· 
phes is even more clear in E. bip(aga than in E. lnsulana. 
- Temperature then plays a very .;econdacy part: it doesn't 
intervene because of its maximal or minimal value, but rather 
because of the difference that Gxists between the extreme 
values, 
The maximal temperature seems to interc:ene a litt!,.:: more 
in the variation of forms concerning E. i11sulanr1 than tl1e mi-
nimal temperature on E. biplaga (less than l 0G of the e:t..'J}lai-
ned percentage about the variation in the last case·1. 
We are certain that 93 % and 87 % of: tha variations in the 
proportion ol' the types we observed, respectively in E. biplaga 
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and E. insulana can be attributed to the variations of the fac-
tors we held back : it is a particularly satisfying result. 
However, we can obtain a good estimation about the propor-
tion of a variety within the species ,vithout holding back the 
seven variables but by simply taldng into account two or three 
terms. 
The equations that allow such estimations are then the fol-
lowing: 
In E. biplaga 
- humid season type proportion (tr. of Buss): 
= 3.31 H at 6 p.m. + 12.91 difference p - 322.1 ; 
- intermediary and dr; season types (grouped togetheri pro-
portion ( tr. of Buss) : 
= - 3.34 H at 6 p.m. - 13.15 difference t 0 + 417.3 
(Le .. 87.2 3·.i and 87.3 % of the explained fraction about the total 
variation in one case or another}. 
In E. insula11a 
- proportion of the insulana variety (tr. of Bussl: 
= 3.82 H diurnal - 1.36 H at 6 a.m. + 9.83 difference t 0 
- 154.5; 
- proportion of the ochre.imargo and amlwp!dlana varieties 
grouped together (tr. of Bussi: 
= - 3.8l H diurnal + 2.07 H at 6 a.m. - 9.67 ma'i:. t" + 365.7 
(i.e., 80.1 q<J and 765 "J of the explained fraction about the total 
variation in one case and another). 
1n Bouake we had, before we could use a computer œnter 
such as the one in Montpellier, established the equations of 
the regression planes concerning the mo.c;t numerous variety· in 
both species, according to the ru.,o variables which presented 
tl;e most important simple correlations. 
We, instance these equations e,;;en if they give us a Jess pre-
cise estimation than the one we obtain thanl;:s to the above 
cakulations, bècause, Iater on. they helped u.; in establishing 
diagrams 9 and 10 which are very representative: 
.::"' proportion of the humid season type, in E. biplaga (tr. of 
Buss): 
c:= 2.80 H diurnal + 5.25 max. t• - 2i52 : 
- proportion of the insulana variety, in E. ins11la11a (tr. of 
Buss): 
= 2.02 H diurnal + 4.55 max. t• - 190.4. 
Both diagrams 9 and 10 clearly show the major part played 
by relative humidity as an explanatory variable in the multiple 
correlation and the unsignificant part played by maximal tem-
perature. 
The comparison betwèen these diagrams 9 and 10 shows that 
the inszrlaJia varien', which can be considered as a humid sea-
son form in E. insi;lana adapts itself to relative Immidity falling 
down to .30 % when the humid season type in E. biplaga l1as 
more important needs and disappears as soon as humidity fa!Is 
down below 50 ~o. The equations of the AB straight lines, in 
both cases, allow us to locate these minimum ., hygrometrical 
thrnsholds ". taldng into account temperature. 
The comparison, on the one ltand, of diagrams 9 and 10 with 
diagram 6 on the other hand enlightens the reversal in the 
order of factors. hygromelry and ma'éimum. temperature. which 
intervene in the determining of either the proportion of the 
type within the species or the proportion of ,pecie,.; between 
ihem. 
Discussion 
The variatons in the proportion of the different types within 
the species thus appear, considering the above results, as l.Jeing 
pri.marily governed by the cl1anges -in the llygrometrical degree 
of air ; temperature only plays a secondary part upon the 
direct change in the "habitus", howe,;;er it intervenes by its 
actions on the large quamity of insects presenting fonns linked 
to the Iowest hygrometries. 
Indeed, in E. biplaga, according to the sequence of seasons, 
the three tYl)es of humid, intermediary and dry season can be 
weU represented but we alv.:ays observe a prevalence of the 
liumid season type, for two reasons : 
- the rainy periods are longer than the dry ones and thus 
promote the appearance of the humid season types ; 
- thè intermediacy or dry season. types only appear in small 
q_uantities because higher temperatures pervade precisely during 
these seasons and lead to a limitation of the species. 
In the same way, in E. i11su[a11a, we always find the ù1sulana 
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variety during our observations, èither during the humid or dry 
season, even if in limited quantity during tl1e dry season ; gene-
rally, tl1è number of insects in the insulana variety is always 
higher than the number of other varieties. 
The anthophilana variety only appears in december; januiry 
and february, these months are the driest in the year when 
the harmattan blows, the harmattan being a hot, drying wind 
coming from the nortll ; the proportion of this variety, which 
corresponds ta a dry season type, cloes not rise above 25 %. 
The ochreimargo variety, transition form between the pre-
ceedlng ones, bas also in time, in proportion and number of 
insccts, an intermediary position. 
The semi/a.scia variety, very rare!y observed between decem-
ber and april, does not seem to be linked to a well defined 
ecological optimum. The appearance of thfa variety, which 
does not visually represent a transition form between the pre· 
ceeding varieties, could be governed by di!forent factors tban 
those we study. 
We think that the humid season type in E. biplaga and the 
insttlmza variety in E. i11sula11a represent normal forms which 
are usual for each species when they live in the most favourable 
conditions. 
The imermediary types and even more the dry season ones. 
who only appear when the dimatic conditions evolve towards 
an unfavourable way fat' the species, can be considered as 
forms of resistance, of survival for a reduced population. 
Then wa obtain confirmation of E. biplaga's ]ow ecological 
valency; we had (first part) brought to the fore the unfavou-
rab[e part played by temperature for this species. we now 
observe the part played by tJ1e lowering of the hygrornetrical 
degree in the appearance of forms different from the typical 
" habitus " of the species. 
In E. insulana, the lowering or the hygrometrical degree 
which is necessary to induce extreme fonns must be far more 
accentuated than for the preceeding species and this proves a 
greater hardiness concerning E. iusulana. 
We saw (fitst part) that the distribution, either in space or 
temporal in the sympatrical zones of bath spedes we studied, 
was directly linked to some climatic factors : mainly, maximum 
t_emperature, and secondly, hygrometry, according to the pre-
terences of each species. The seasonal polymorphism is also 
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governed by the variations ôf the climatic factors which, this 
time, intervene in a different order. 
Is this seasonal polymorphism phenotypical or genetical ? 
In. the first case, from a same genetical background, the va-
riations in the climatic factors lead to the expression of such 
and such phenotype t form = type = variety = morphe ). 
In the second case, there would be an important variability 
of the species, i.e., a genetical polymorphism and the different 
values of the climatic factors would favour or not the appea-
rance of certain genes. 
In one case or the other. the effects we can observe in na-
ture are the same. 
It seems that only the first explanation could be logically 
considered because we may meet, in time, a continuous range 
of intermediary forms between the typl:!s which, somehow, were 
arbitrarily individualized by convinced varietists. 
The differences in the " habitus " which were observed in 
bath species of Earias are essentially made up of a variation in 
the staining and not, strfctly sp~aking, of a modification in the 
drawing of the \v;ngs. Indeed, the spots on the wings, which 
normally exist on the E. biplaga female but disappear on the 
pale fonns, or, on the contrary, exceptionaly appear on 
E. insu/ana in the semifascia variety, represent rather a clea· 
ring of dark pigmentation until the disappearance of the motif 
or on the contrary, a blackening of a weI1 dellmited surface 
us~ally pale. In one case or the other, the sinuous outline of 
the spots remains percaptible seen in transparence, 
In the natural environment, the intensity of a climatic factor 
inductive of morphological variations for the Earias, can be 
feeled by the nympha, according to its place of pupation, 
with important differences ;dth regard to the measured value. 
The ambient values of hygrometry or temperature for tlle 
cbrysalids which are developping on the plant itself, in the 
fissures of: the ground or under a stratum of remnants of 
plants are different between tllem and d.ifferent from the me-
teorological values: the adults tlms observed would, at the same 
time and for a giver value of clirnatic factors, present diffe-
rent morphes. 
At that point in our study, when the problems are better 
defined, it ts clear that any progress will only be obtained 
with researches which will take into account the physiology 
of Earias. 
CONCLUSION 
During our studies about the influence of climatic factors 
on the behaviour of bath species E. i11sula11a and E. biplaga, we 
rather tried ta predse whether the variations of these factors 
were evolving toward a favourable way or not for the species, 
or if they were Hable to explain the morphological modifica-
tions we observed, than try to give " still-limit " numerical va-
lues to each of these factors. 
So true is it that, as C\YROL wrote (1972): "* ... the different 
factors in the environment cannot be· considered separately ... 
in fa.et there is for each factor, on the one band an absolute 
outimum, o• the other hand, a relative optimum which essen-
tially depends on the values ta.ken by the otlter factors of the 
envlronment "· 1 
For each species, the preferences in regard to temperature 
and humidity were precised, both species present a different 
physiological plasticity. E. insulana is an eurythennal, hardier 
species, ada-pting itself to temperatures higher than 30° C and 
resistant to very Iow temperatures close to 0° C ; simulta-
neous ly, this spedes would _present a feeble tolerance as regard 
the highest hygrometries. 
E. biplaga is a species which has a low ecological valency, 
the maximum temperatures higher than 30° C are unfavourable 
to it and its tolerance with regard low temf!eratures, which 
was not studied, is certainly not important if we consider its 
geograpllical distribution. 
Everything happens as if temperature would represent the 
determining factor "master factor" (Kmn.'Et.T, 1969), each spe-
cie~ accepting a mm:e or Jess important range in the variations 
of Lhis factor; secondly, within. this range, narrower limits 
would a]so be defined, taking into account the different needs 
of each species toward humid.ity. 
The most favourable conditions to the existence of each spe· 
les différen!s fac!eurs du milieu ne peuvent pas ëtre consi<iér,,a 
s~paremeot ... 11 ex1~tcl en somme pour chaque facteur. d'une part un optim~m 
abaolu, d'autre part un optimum relatif qu: dépend P.Ssentlellement des 
,1aleurs prises par les autreG fa.::i>'J~rs du m lieu•. 
des we studied being precised, we can, firstly, better understand 
the geographical distribution of Earias and secondty try to ex-
plain the annual cycle of these two Noctuids. 
The geographical range of E. insutm1a is the largest ; being 
a hardier species, it adapts itself to contrasted climatic condi-
tions, either rnediterranean or even continental (Middle-East. 
Iran) and, bearing high temperatures, it can live in pre-sahe-
lian regions. The limits to its spreading are either due to low 
temperatures for the northern zones or high lmmidity for the 
equatorial and sub-equatodal zones. 
E. bip/aga, living in Africa and Madagascar, remains confined 
in Africa on each sides of the equator because of its demands 
as regards hygrometry. lts spreading, outside of the regions 
where the species is endemic, can only happen after a modifi-
cation in the dimatic conditions of the zones wI1ich have to 
be colonized in a favourabte way to the species; this happens 
each tirne the movements of the intertropical front determine 
the settling of tl1e rainy season and consequently an increase 
in the humidity of air in regions more and more distant from 
the cquator. 
In the research about an explanation of tire cycle of bath in.. 
sects and about the replacing of a species by another one during 
the course of the year in the sympatrical zones, we must, be-
sides the climatic factors, take foto account the edaphic and 
biotic factors. We must make some assumptions to explain the 
facts we observed and we must think that each question 
which is risen certainly ca!Is simultaneously severaI good 
answers. 
E. bip[aga could. each year, according to the movements of 
the intertropical front, colonize the savannah regions during 
the rainy seasons ; the flowering and fructification of cotton 
plant are thus exposoèd to the damages of this species. The 
decrease of the humidity of air with the arrivai of the dry 
season would lead to the reduction or even the disappearanc,:,: 
of the B. biplaga populations, favouring, on tlle contrary, the 
multiplication of E. iHsulana during the maturation and dehis-
cence period of the balls. 
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The preferences of each species thus e:,plain t[1eir spatial 
distribution and the non-coincidcmce, in time, of the pullula-
tions of bath species on the host plant. 
The importance of the da.mages on cotton. in Africa. in the 
south of Sahara. is linked to the intensity of attack during 
llowering and frnctification of cotton plant, so directiy Iinlced 
to the level whicll is reached by the E. bipiaga populations: 
the damages caused at the end of the vegetative cycle by 
E. Îfisillana are less serious. 
We can thus observe a gradient in the hannfulness of Em"ias 
according to the latitude of cotton plantations : the damages 
will disminish from the pre-fore<;try regions to the sahelian 
ones. 
We showed that the seasonal polymorphism ,vas eqm11ly go-
verned by the climatic conditions, but the order of the respon-
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siblc factors is different from th::l one that determines the 
spatial and temporal distribution of both species. 
There fa for cach species. in the optimal conditions of tem-
perature and humidity, a typical fonn ; when the dimatic 
conditions evolve toward an unfavourable way to the species, 
in the case of the decrease of the hygrometrical degree, we 
notice a progressive modification in the "habitus " which lead 
to varieties we may consider as forms of resistance, of sur-
vival or a reduced population. These forms appear more rapi-
dely in the spe:::ies which ecological valency is the most feeble, 
E. biplaga. 
fhis polymorphism must be phenotypical and does not seem 
to express the <::Xistenœ of a great variability within each of 
both species. However. it illustrates the errors we may be lead 
to when we use only the wing features in the definition of the 
species. 
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RESUMEN 
La, ,:ibse~acro~ea reali2adas durante varias arb~ en media nat~rn! ~er-
rn.iten deflnir ras orefo .. .JnC!89 clim8ticas de cada. j~spec;e : E ... ~ns.ulana., 
our'.terrr.,:i, r.::a .. ~c~ 13er rnr..JGho rr.81: rustica qui1 E blpfaga q:.J1~ .se.le pose~ un"' 
pequena V3l~nc1:3 ecolôgica. 
El reparto eapacial pero lambic\~ temporal on las z,mas de s·mpa!r'a de 
cada ~specle '3e expl,ca ent;Jnr.8s i::n i=:.mrrn;n dJ1 :as varlac.~cne-~ d-13 'os p!"l,,--
c,r.,::iles 'a~toros c1imârc.'.)è:I. La'3. t~mixi-retl.ir,1s e!':!vadas tep;~senta!'l Ui1 iiml!,:-J 
para la ex!erai6n del area ge,::g.-,füca de E. blplag~ ; s,n ambargo, aiata 
es;Jecie pued~ a partir de su zona bi6t.=ca, vclvèr- a cok>n1ZB.:" todaa los 
ail:,s arert.as regao"'l.es. c:uando las modrfrca:::;ones da- SU"l cond'·~la-ne; clim:3~ 
t•cos sa hace"l en 1..m s~ntfdo rav;)ratl-le : diarr.inuc-ién de las t1;1mps!"at!J~as 
mâY.:tn:i3 Cùn5ecct\\la a ia inst;)\ac~6n nia !a estacHJn d3 1as ll!..rriae. 
Por èl contrario, E. insulana ~,o '3e acon-..:Jda c:e ia.s ~uertea (~igronietrias 
caracterlstJcas, c.:i.n las peque~3S difete:1claJ dB t(~n,peratLra do la9 zonas 
b16t;cas da !:. bir,laga, lo cLat exp:ioa s~ 1'13,rnc,a de la rel]iOM3 forestales 
e/:11at,Ji;ialo.;..a 
El poJ1:nortcs~o e,3t::1ciona~ -aa-:d "·~gid1 t9mbi·~i'I nor las v"Jri.aciones da 'va 
factor,~s oliwat:coa y e,1!ce elle, o! r,~pel del gf"ldD 11•grcwêtrlco del a-rc 
.apar,3-c:9 ~0mc Wl fac~.or ~s'-3.riç.ia;. Para cad1 e1Jpec-1e. ,.:h~cada -e.ri sus cond= .. 
ciones Optirnas de t~Jrr.1::-2ratur3 y f":.:rr:edaj, -e-1.èiste Ui'I~ tcrrn.a -caracterlstica ; 
las va~lacicres estacnnaltJs_ q:.J~J f-'..Jr'3cen ,!~r mâa 'bi~n V!lna-::tor-es a::lapt.a-
t1v·as. a;Jarec!!n cuando ia:J CJn+.f;::1,JirtL3'S de vi.d'a ae hàcen ;rr.::is d'iflcJr·~S. pl"J"'lci-
r,airnenta ~t'I t:11 casa da Ul":!l diqr:,int;.:::,6,1 sGna1blê y pr...Jinng'ldd. da la rmm,~-
ddd de-! aira, duta11te la esi·g:::Jôn s~1:::a. por 1~1er,;>IO las r1a1ioras moci f:ca-
C10:"'lé;S d1:;f .. habitus o qt,e a~a ... ~car.. cor :::~ 1rr.r,i,), en e! tJ::11:: de es~a,~16n 
sec"!a. s,~ ·J.llsorvan co'l rr~1rcr '"ao~ci~:: e:i E. û1p,iaga c:.P,'3 ::: zans d-3 t::,ie1an-
c1a"' ea mâs estrecha. Esta pc:n~iorf SP1W" p::1reca s;sar f~n~tipico y no 3 
exr:iresi611 de 1..na varr;::ibllfdad c;n::i1t~nte e,1 ~, 111ter!o" d~ cada 1::specfe. 
